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実験日 使用曲 歌の有無 実験日 使用曲 歌の有無
第 1回 only my railgun（アニメオ プーニング曲） 有 第 4回
風の通り道
（アニメの挿入歌） 無
第 2回 パッヘルベルのカノン 無 第 5回
カントリーロード
（アニメの主題歌） 無

























































































































































る。このとき、o（t） は、課題の刺激 g（t）と音楽 h（t）以外の被験者
の外部・内部環境を表すものとする。すると、音楽の有無により出現す
る ERP はそれぞれ、f（ g（t）＋h（t）＋o（t））、f（ g（t）＋o（t））と表現でき、 
o（t）が音楽のある場合とない場合で大きな差がなければ、f（ g（t）＋ h（t）
＋o（t））と f（ g（t）＋o（t））の差が ERP 上に現れる音楽の効果であると考
えられる。また、fに関して線形性を仮定すれば、音楽の効果は次式で表
現できる：
Δf＝ f（ g（t）＋ h（t）＋o（t））− f（ g（t）＋o（t））









































































































































































音楽の有無による安定的な ERP を得るために全実験日の平均した ERP
を求めた。図９はその例（被験者 a、測定部位 Cz）である。太い実線が



































































































し、音楽の有無による xの変化量を Δx＝xA−xB とすると、Δx は音楽が加
わったことによる効果であると見なせる。
表２　被験者 a の実験日ごとの音楽の有無と正答数の変化
被験者（a） 第１回 第２回 第３回 第４回 第５回 第６回 平均
音楽有（A） 60 60 70 66 70 85 68.5
音楽無（B） 63 60 62 67 69 71 65.3




被験者（b） 第１回 第２回 第３回 第４回 第５回 第６回 平均
音楽有（A） 58 59 63 67 63 70 63.3
音楽無（B） 61 46 62 67 66 64 61.0




















































































（P1 ～ N4、AP1 ～ AN4）の定義
さらに、音楽の有無による差を例えば次のように定義する：
ΔP1　＝　（実験Ａの P1）　−　（実験Ｂの P1）







も音楽の有無による正答数 xの変化量 Δx を目的変数として、音楽の有無
による ERP の頂点電位の差で説明することを試みた。
各頂点電位の変化量と Δx との相関係数は付録１（被験者 a）、２（被験
者 b）に添付したような値を示した。特に Δx と高い相関の変数に着目し
て変数減少法による重回帰分析で変数を抽出するとそれぞれ表４（被験者
































変数 第１回 第２回 第３回 第４回 第５回 第６回 相関係数
C4ΔAP2 0.053 -0.002 -0.056 0.038 0.061 -0.386 -0.913
C4ΔAN3 0.069 -0.136 0.107 0.059 -0.058 0.516 0.815
Δx -3 0 8 -1 1 14 1.000
表５　Δx を目的変数とした重回帰分析（変数減少法）で抽出された頂点
電位の変数 （被験者 b）
変数 第１回 第２回 第３回 第４回 第５回 第６回 相関係数
CzΔP2 -3 24 4 1 -5 8 0.989
PzΔP2 -4 16 3 -1 -1 16 0.918
C4ΔN2 2 13 10 5 -7 8 0.800
Δx -3 13 2 0 -3 6 1.000
図11、図12はそれぞれの被験者に関する Δx と重回帰分析により推定さ


































































































































































８）T.W.Picton et al. Guidelines for using human event-related potentials to study 




誌、11, 2, 55-67, 2006
10）相馬洋平、松永哲雄、曽我仁、他、音楽環境の違いによる作業効率に
関する人間工学的基礎研究、電子情報通信学会技術研究報告、NBE、













付録１－１　 実験日ごとの音楽の有無による頂点電位の振幅の差と Δx と
の相関係数（被験者 a、測定部位 Cz）
Cz 第１回 第２回 第３回 第４回 第５回 第６回 相関係数
ΔAP1 -0.12369 0.074275 0.283603 -0.04469 -0.00784 -0.00825 0.441853
ΔAN2 -0.11384 0.070746 -0.09613 -0.13754 -0.07158 0.250337 0.709691
ΔAP2 0.021512 -0.06171 -0.11969 0.026088 0.095421 0.213297 0.38854
ΔAN3 0.184862 -0.13844 0.010883 0.056803 -0.14069 -0.29246 -0.67797
ΔAP3 -0.06112 0.124045 0.24888 0.081171 0.053738 -0.02894 0.115587
ΔAN4 0.022914 -0.04144 -0.17402 -0.2646 0.020961 -0.04285 -0.06894
付録１－２　 実験日ごとの音楽の有無による頂点電位の潜時の差と Δx と
の相関係数（被験者 a、測定部位 Cz）
Cz 第１回 第２回 第３回 第４回 第５回 第６回 相関係数
ΔP1 -2 15 2 -16 -8 10 0.449689
ΔN2 -3 12 19 -10 -2 2 0.404561
ΔP2 3 10 11 -7 2 3 0.285827
ΔN3 10 0 7 -9 -20 29 0.670373
ΔP3 -19 -11 -29 -107 -8 23 0.509953
ΔN4 5 -15 3 -66 13 53 0.673879
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付録１－３　 実験日ごとの音楽の有無による頂点電位の振幅の差と Δx と
の相関係数（被験者 a、測定部位 Pz）
Pz 第１回 第２回 第３回 第４回 第５回 第６回 相関係数
ΔAP1 -0.11292 0.115064 0.116026 0.024545 -0.07195 0.033951 0.428776
ΔAN2 0.132667 0.111522 0.003814 -0.23576 -0.16722 -0.05667 -0.08791
ΔAP2 -0.09614 0.092933 -0.05681 0.121211 0.116827 -0.15641 -0.61554
ΔAN3 0.085863 -0.15053 -0.03089 0.08355 -0.09189 0.190451 0.413187
ΔAP3 -0.18317 0.144601 0.012982 -0.03651 0.065945 0.021354 0.272621
ΔAN4 -0.07314 0.115974 -0.16641 -0.2965 0.077084 -0.09134 -0.12905
付録１－４　 実験日ごとの音楽の有無による頂点電位の潜時の差と Δx と
の相関係数（被験者 a、測定部位 Pz）
Pz 第１回 第２回 第３回 第４回 第５回 第６回 相関係数
ΔP1 1 12 0 -25 -6 6 0.332302
ΔN2 -2 9 5 -9 -93 5 0.236973
ΔP2 4 13 3 -11 3 2 0.038739
ΔN3 12 -12 6 -13 -14 4 0.324705
ΔP3 -22 -20 -5 -96 51 -13 0.211873
ΔN4 2 -13 13 -64 6 54 0.74536
付録１－５　 実験日ごとの音楽の有無による頂点電位の振幅の差と Δx と
の相関係数（被験者 a、測定部位 C3）
C3 第１回 第２回 第３回 第４回 第５回 第６回 相関係数
ΔAP1 -0.12124 0.065851 0.235753 -0.10482 0.032745 -0.23334 -0.08946
ΔAN2 -0.04191 0.082501 -0.07211 -0.10827 -0.04164 0.023129 0.19762
ΔAP2 -0.02012 0.022471 -0.16509 -0.00084 0.126201 0.256357 0.380355
ΔAN3 0.193476 -0.15843 -0.09373 0.066221 -0.17826 -0.15711 -0.55749
ΔAP3 -0.04679 0.091363 0.254568 0.108976 0.018076 0.058555 0.414751
ΔAN4 0.077976 0.001729 -0.06368 -0.34134 0.062103 -0.10722 -0.13327
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付録１－６　 実験日ごとの音楽の有無による頂点電位の潜時の差と Δx と
の相関係数（被験者 a、測定部位 C3）
C3 第１回 第２回 第３回 第４回 第５回 第６回 相関係数
ΔP1 1 13 -6 -16 -5 7 0.230347
ΔN2 -3 11 17 -13 -103 0 0.238534
ΔP2 1 14 6 -8 2 4 0.218451
ΔN3 16 -10 0 -20 -20 40 0.647457
ΔP3 -17 -4 -32 -106 -7 -3 0.300704
ΔN4 8 -14 23 -60 9 53 0.738305
付録１－７　 実験日ごとの音楽の有無による頂点電位の振幅の差と Δx と
の相関係数（被験者 a、測定部位 C4）
C4 第１回 第２回 第３回 第４回 第５回 第６回 相関係数
ΔAP1 -0.21557 -0.03906 0.151406 0.037429 -0.05157 -0.36461 -0.30294
ΔAN2 -0.03161 0.002619 -0.11872 -0.17876 -0.14755 0.256062 0.668366
ΔAP2 0.053339 -0.002 -0.05571 0.037995 0.061393 -0.38635 -0.91269
ΔAN3 0.068896 -0.13593 0.106701 0.059269 -0.05826 0.515704 0.815183
ΔAP3 -0.0199 0.195977 0.192993 0.107888 0.027046 -0.42223 -0.62106
ΔAN4 0.058351 -0.06813 -0.25207 -0.25634 0.006104 0.068674 0.090909
付録１－８　 実験日ごとの音楽の有無による頂点電位の潜時の差と Δx と
の相関係数（被験者 a、測定部位 C4）
C4 第１回 第２回 第３回 第４回 第５回 第６回 相関係数
ΔP1 62 40 15 -22 -7 13 -0.19029
ΔN2 -2 11 15 -9 -3 4 0.465218
ΔP2 3 8 9 -4 1 3 0.301897
ΔN3 26 -10 13 -12 -11 -5 -0.09048
ΔP3 -12 -9 -26 -104 0 10 0.38724






付録２－１　 実験日ごとの音楽の有無による頂点電位の振幅の差と Δx と
の相関係数（被験者 b、測定部位 Cz）
Cz 第１回 第２回 第３回 第４回 第５回 第６回 相関係数
ΔAP1 0.123692 0.04182 0.177751 -0.03169 -0.04425 -0.00965 -0.06313
ΔAN2 0.113836 0.056116 0.147273 0.203529 -0.09775 0.023285 -0.02232
ΔAP2 -0.02151 0.285432 0.172993 0.197788 0.279298 -0.12781 0.097537
ΔAN3 -0.18486 -0.23099 -0.03143 -0.09853 -0.1322 0.216629 0.059454
ΔAP3 0.061117 -0.34111 -0.00297 -0.16079 0.076862 0.191986 -0.55528
ΔAN4 -0.02291 0.129018 0.128729 -0.27722 0.069523 0.041785 0.37213
付録２－２　 実験日ごとの音楽の有無による頂点電位の潜時の差と Δx と
の相関係数（被験者 b、測定部位 Cz）
Cz 第１回 第２回 第３回 第４回 第５回 第６回 相関係数
ΔP1 2 1 9 6 -4 7 0.142504
ΔN2 3 2 7 -7 -5 10 0.369366
ΔP2 -3 24 4 1 -5 8 0.986726
ΔN3 -10 14 3 98 14 -5 -0.09964
ΔP3 19 40 52 -66 48 -4 0.100625
ΔN4 -5 -14 57 -1 42 66 -0.16525
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付録２－３　 実験日ごとの音楽の有無による頂点電位の振幅の差と Δx と
の相関係数（被験者 b、測定部位 Pz）
Pz 第１回 第２回 第３回 第４回 第５回 第６回 相関係数
ΔAP1 0.112921 -0.01154 0.122166 0.067315 0.192871 -0.20814 -0.64794
ΔAN2 -0.13267 0.047968 0.033563 0.051854 -0.08027 0.128934 0.656072
ΔAP2 0.096141 0.096262 0.207278 0.07618 0.172886 -0.24595 -0.35285
ΔAN3 -0.08586 -0.26668 -0.10498 0.000111 -0.14834 0.118235 -0.25218
ΔAP3 0.183167 0.033825 0.24011 -0.13345 0.231127 -0.15147 -0.43691
ΔAN4 0.073139 -0.07516 0.327799 -0.19402 -0.0372 0.149277 -0.0755
付録２－４　 実験日ごとの音楽の有無による頂点電位の潜時の差と Δx と
の相関係数（被験者 b、測定部位 Pz）
Pz 第１回 第２回 第３回 第４回 第５回 第６回 相関係数
ΔP1 -1 3 2 -3 -1 0 0.693581
ΔN2 2 -3 4 -4 2 10 -0.08068
ΔP2 -4 16 3 -1 -1 16 0.920687
ΔN3 -12 7 0 31 4 -9 0.025282
ΔP3 22 80 30 30 50 -50 0.131869
ΔN4 -2 -21 150 0 0 40 -0.13667
付録２－５　 実験日ごとの音楽の有無による頂点電位の振幅の差と Δx と
の相関係数（被験者 b、測定部位 C3）
C3 第１回 第２回 第３回 第４回 第５回 第６回 相関係数
ΔAP1 0.121239 0.064127 -0.01561 -0.13432 0.029738 0.003537 0.084706
ΔAN2 0.041913 0.089546 0.356524 0.040788 -0.06633 0.096374 0.198302
ΔAP2 0.02012 0.199803 0.238412 0.128225 0.206522 0.227437 0.444029
ΔAN3 -0.19348 -0.22984 -0.15554 -0.02753 -0.15969 0.080198 -0.00065
ΔAP3 0.046793 -0.20733 -0.07175 -0.30881 0.013323 -0.11638 -0.51562
ΔAN4 -0.07798 0.028778 -0.125 -0.06549 -0.1005 -0.21859 0.310713
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付録２－６　 実験日ごとの音楽の有無による頂点電位の潜時の差と Δx と
の相関係数（被験者 b、測定部位 C3）
C3 第１回 第２回 第３回 第４回 第５回 第６回 相関係数
ΔP1 -1 3 30 -13 -1 10 0.155479
ΔN2 3 -4 7 -31 -2 4 0.068976
ΔP2 -1 18 3 -4 2 8 0.915724
ΔN3 -16 13 -8 29 9 -1 0.231313
ΔP3 17 82 7 5 10 -70 0.303371
ΔN4 -8 -48 -31 -39 -42 -45 -0.61227
付録２－７　 実験日ごとの音楽の有無による頂点電位の振幅の差と Δx と
の相関係数（被験者 b、測定部位 C4）
C4 第１回 第２回 第３回 第４回 第５回 第６回 相関係数
ΔAP1 0.147479 -0.0556 0.217344 -0.06771 -0.0161 0.008864 -0.38663
ΔAN2 0.031611 0.002444 0.124848 0.160573 -0.07262 0.106051 0.034236
ΔAP2 -0.05334 0.19466 0.023781 0.366139 0.207544 -0.20118 -0.05823
ΔAN3 -0.0689 -0.08453 -0.05156 -0.05059 -0.08166 0.104094 0.212462
ΔAP3 0.0199 -0.15955 0.061106 -0.13371 0.145765 -0.12969 -0.72748
ΔAN4 -0.05835 0.017129 0.251765 -0.22808 0.056022 0.186529 0.201715
付録２－８　 実験日ごとの音楽の有無による頂点電位の潜時の差と Δx と
の相関係数（被験者 b、測定部位 C4）
C4 第１回 第２回 第３回 第４回 第５回 第６回 相関係数
ΔP1 -39 17 8 13 -5 7 0.629571
ΔN2 2 13 10 5 -7 8 0.774477
ΔP2 -3 0 6 4 -7 11 0.380057
ΔN3 -26 4 18 30 16 -10 -0.05467
ΔP3 12 39 30 30 85 -50 -0.29064
ΔN4 -7 -6 80 -1 0 64 0.085048
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